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©  Schaltungsanordnung  zum  Erkennen  von  statischen  und  dynamischen  Fehlern  in  Schaltungsbaugruppen. 
  Eine  mit  einer  Anzahl  von  Schaltungsbaugruppen  (SBG) 
verbundene  Zentralsteureinheit  (MPB)  weist  zwei  Unter- 
brechungseingänge  (INTn,  INTn+1)  auf.  Von  diesen  Unter- 
brechungseingängen  ist  im  fehlerfreien  Zustand  der  Schal- 
tungsbaugruppen  zunächst  nur  der  mit  der  niedrigeren 
Unterbrechungspriorität  aktiviert.  Es  ist  ein  Register  (Reg) 
vorgesehen,  in  welches  bei  Ansteurung  der  Schaltungsbau- 
gruppen  von  der Zentralsteuereinheit  her Angaben  bezüglich 
der  jeweils  gerade  angesteuerten  Schaltungsbaugruppe 
einschreibbar  sind.  Außerdem  ist  mindestens  eine  Fehler- 
erkennungsschaltung  vorgesehen,  die  bei  Vorhandensein 
eines  Fehlers  in  der  jeweiligen  Schaltungsbaugruppe  auf 
deren  Ansteuerung  hin  ein  Fehlersignal  abgibt.  Mit  den 
genannten  Unterbrechungseingängen  ist  eine  Steuereinrich- 
tung  (FF)  verbunden,  die  auf ein  solches  Fehlersignal  hin  über 
den  aktivierten  Unterbrechungseingang  den  Ablauf  einer  ers- 
ten  Unterbrechungsroutine  bewirkt,  in  deren  Verlauf  der  die 
höhere  Unterbrechungsriorität  aufweisende  Unterbrech- 
ungseingang  aktiviert  wird.  Vor  Beendigung  der  gerade 
ablaufenden  Unterbrechungsroutine  wird  die  durch  die 
Angaben  in  dem  Register  bezeichnete  Schaltungsbaugruppe 
erneut  angesteuert.  Tritt  dabei  erneut  ein  Fehlersignal  auf,  so 
bewirkt  die  Steuereinrichtung  über  den  gerade  aktivierten 
Unterbrechungseingang  den  Ablauf  einer  weiteren  Unter- 
brechungsroutine. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zum  E r k e n -  

nen  von  in   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e n   a u f t r e t e n d e n   und  von  d i e -  

sen  d u r c h   A b g a b e   j e w e i l s   e i n e s   F e h l e r s i g n a l s   a n g e z e i g t e n ,  

ü b e r   e i n e   v o r g e g e b e n e   e r s t e   Z e i t s p a n n e   h i n w e g   v o r l i e g e n d e n  

s t a t i s c h e n   F e h l e r n   bzw.   e i n e   v o r g e g e b e n e   z w e i t e   Z e i t s p a n n e  

n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n d e n   d y n a m i s c h e n   F e h l e r n   in  e i n e r   m i t  

d i e s e n   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e n   v e r b u n d e n e n   und  d i e s e   f ü r   e i n e  

Abgabe  von  D a t e n s i g n a l e n   a n s t e u e r n d e n   Z e n t r a l s t e u e r e i n h e i t ,  

i n s b e s o n d e r e   in  e i n e r   M i k r o p r o z e s s o r b a u g r u p p e .  

Wird  in  e i n e r   aus   e i n e r   Z e n t r a l s t e u e r e i n h e i t   und  e i n e r  

V i e l z a h l   von  mi t   d i e s e r   v e r b u n d e n e n   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e n  

b e s t e h e n d e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d i e   be i   A u f t r e t e n   von  F e h -  

l e r n   e r f o r d e r l i c h e   F e h l e r b e h a n d l u n g   in  de r   Z e n t r a l s t e u e r -  

e i n h e i t   d u r c h g e f ü h r t ,   so  i s t   es  f ü r   e i n e   e f f e k t i v e   F e h l e r -  

b e h a n d l u n g   v o r t e i l h a f t ,   wenn  in  d e r   Z e n t r a l s t e u e r e i n h e i t  

be i   A u f t r e t e n   von  F e h l e r n   in   den  S c h a l t u n g s b a u g r u p p e n   z w i -  

s c h e n   s t a t i s c h e n   und  d y n a m i s c h e n   F e h l e r n   u n t e r s c h i e d e n  

w e r d e n   k a n n .   Je  n a c h d e m   w e l c h e   Ar t   von  F e h l e r n   v o r l i e g t ,  

s i n d   im  a l l g e m e i n e n   von  d e r   Z e n t r a l s t e u e r e i n h e i t   h e r   f ü r  

d i e   F e h l e r b e h a n d l u n g   u n t e r s c h i e d l i c h e   Maßnahmen  e i n z u l e i -  

t e n .   Das  V o r l i e g e n   e i n e s   s t a t i s c h e n   F e h l e r s   in  e i n e r   d e r  

S c h a l t u n g s b a u g r u p p e n   kann   b e i s p i e l s w e i s e   dazu   f ü h r e n ,   d a ß  

von  de r   Z e n t r a l s t e u e r e i n h e i t   d i e s e   f e h l e r h a f t e   S c h a l t u n g s -  

b a u g r u p p e   a u ß e r   B e t r i e b   genommen  w i r d ,   w ä h r e n d   in  den  ü b -  

r i g e n   f e h l e r f r e i e n   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e n   de r   B e t r i e b   u n v e r -  

ä n d e r t   a u f r e c h t e r h a l t e n   w i r d .   Be i   V o r l i e g e n   e i n e s   d y n a m i -  

s c h e n   F e h l e r s   k a n n   d a g e g e n   z u n ä c h s t   e i n e   s t a t i s t i s c h e   F e h -  



l e r b e w e r t u n g   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   Je  nach   E r g e b n i s   d i e s e r  

B e w e r t u n g   s i n d   dann   von  de r   Z e n t r a l s t e u e r e i n h e i t   e n t s p r e -  

c h e n d e   Maßnahmen   zu r   B e h e b u n g   des   F e h l e r s   e i n z u l e i t e n .  

D i e s e   k ö n n e n   w i e d e r   d a r i n   b e s t e h e n ,   daß  d i e   f e h l e r b e h a f -  

t e t e   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e   a u ß e r   B e t r i e b   genommen  w i r d .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   nun  d i e   A u f g a b e   z u g r u n -  

de ,   e i n e n   Weg  zu  z e i g e n ,   wie  b e i   e i n e r   S c h a l t u n g s a n o r d -  

nung  d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art   m i t   e i n e m   r e l a t i v   g e r i n -  

gen  s c h a l t u n g s t e c h n i s c h e n   Aufwand  in  de r   Z e n t r a l s t e u e r -  

e i n h e i t   das   V o r l i e g e n   von  s t a t i s c h e n   und  d y n a m i s c h e n   F e h -  

l e r n   e r k a n n t   w e r d e n   k a n n .  

G e l ö s t   w i r d   d i e   v o r s t e h e n d   a u f g e z e i g t e   A u f g a b e   b e i   e i n e r  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   e r f i n d u n g s -  

gemäß  d a d u r c h ,   daß  d i e   Z e n t r a l s t e u e r e i n h e i t   e i n e n   e r s t e n ,  

im  f e h l e r f r e i e n   Z u s t a n d   de r   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e n   a k t i v i e r -  

t e n   U n t e r b r e c h u n g s e i n g a n g   und  e i n e n   g e g e n ü b e r   dem  e r s t e n  

U n t e r b r e c h u n g s e i n g a n g   e i n e   h ö h e r e   U n t e r b r e c h u n g s p r i o r i t ä t  

a u f w e i s e n d e n   z w e i t e n   U n t e r b r e c h u n g s e i n g a n g ,   de r   im  f e h -  

l e r f r e i e n   Z u s t a n d   de r   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e n   d e a k t i v i e r t  

i s t ,   a u f w e i s t ,   daß  e i n   R e g i s t e r   v o r g e s e h e n   i s t ,   in   w e l c h e s  

be i   A n s t e u e r u n g   de r   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e n   zum  Zwecke   d e r   A b -  

gabe  von  D a t e n s i g n a l e n   A n g a b e n   b e z ü g l i c h   der   j e w e i l s   g e r a -  
de  a n g e s t e u e r t e n   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e   e i n s c h r e i b b a r   s i n d ,  

daß  m i n d e s t e n s   e i n e   F e h l e r e r k e n n u n g s s c h a l t u n g   v o r g e s e h e n  

i s t ,   d i e   b e i   V o r h a n d e n s e i n   e i n e s   F e h l e r s   in  d e r   j e w e i l i -  

gen  S c h a l t u n g s b a u g r u p p e   a u f   d e r e n   A n s t e u e r u n g   h i n   e i n  

F e h l e r s i g n a l   a b g i b t ,   daß  mi t   den  U n t e r b r e c h u n g s e i n g ä n g e n  

e i n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n   i s t ,   d i e   a u f   e i n   s o l -  

ches   F e h l e r s i g n a l   h in   ü b e r   den  e r s t e n   U n t e r b r e c h u n g s e i n -  

gang  den  A b l a u f   e i n e r   e r s t e n ,   d e r   F e s t s t e l l u n g   des   V o r -  

l i e g e n s   von  d y n a m i s c h e n   F e h l e r n   d i e n e n d e n   U n t e r b r e c h u n g s -  

r o u t i n e   in   d e r   Z e n t r a l s t e u e r e i n h e i t   b e w i r k t ,   in  d e r e n   V e r -  

l a u f   de r   z w e i t e   U n t e r b r e c h u n g s e i n g a n g   a k t i v i e r t   w i r d ,   u n d  

daß  d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   b e i   e i n e m   e r n e u t e n   A u f t r e t e n  



e i n e s   F e h l e r s i g n a l s   vor   B e e n d i g u n g   de r   g e r a d e   a b l a u f e n d e n  

U n t e r b r e c h u n g s r o u t i n e   a u f   e i n e   A n s t e u e r u n g   d e r   in  dem  R e -  

g i s t e r   b e z e i c h n e t e n   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e   h i n   ü b e r   den  n u n -  

mehr  a k t i v i e r t e n   z w e i t e n ,   d e r   F e s t s t e l l u n g   des   V o r l i e g e n s  

von  s t a t i s c h e n   F e h l e r n   d i e n e n d e n   U n t e r b r e c h u n g s e i n g a n g   d e n  

A b l a u f   e i n e r   w e i t e r e n   U n t e r b r e c h u n g s r o u t i n e   b e w i r k t .  

Die  E r f i n d u n g   b r i n g t   den  V o r t e i l   mi t   s i c h ,   daß  e i n   E r k e n -  

nen  von  s t a t i s c h e n   und  d y n a m i s c h e n   F e h l e r n   m i t   e i n e r   l e -  

d i g l i c h   g e r i n g e n   z u s ä t z l i c h e n   d y n a m i s c h e n   B e l a s t u n g   d e r  

Z e n t r a l s t e u e r e i n h e i t   m ö g l i c h   i s t .  

Anhand  von  Z e i c h n u n g e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   n a c h s t e h e n d   b e i -  

s p i e l s w e i s e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  z e i g t   in  e i n e m   B l o c k s c h a l t b i l d   a u s s c h n i t t w e i s e   e i n  

M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m ,   b e i   dem  d i e   E r f i n d u n g   a n g e -  
w a n d t   i s t ,  

F i g .   2  z e i g t   e i n   D i a g r a m m ,   a u f   das  im  Zuge  de r   E r l ä u t e r u n g  

d e r   E r f i n d u n g   e i n g e g a n g e n   w i r d .  

In  F i g .   1  i s t   a u s s c h n i t t w e i s e   e i n   M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m  

d a r g e s t e l l t .   D i e s e s   S y s t e m  w e i s t   e i n e   M i k r o p r o z e s s o r b a u -  

g r u p p e   MPB  a u f ,   von  de r   l e d i g l i c h   e i n   M i k r o p r o z e s s o r   MP 

und  e i n e   ihm  z u g e h ö r i g e ,   m e h r e r e   U n t e r b r e c h u n g s e i n g ä n g e  

INTn ,   INTn+1  a u f w e i s e n d e   U n t e r b r e c h u n g s s t e u e r u n g   IC  d a r -  

g e s t e l l t   i s t .   D i e s e   U n t e r b r e c h u n g s s t e u e r u n g   i s t   a u s g a n g s -  

s e i t i g   f ü r   d i e   Abgabe  e i n e s   U n t e r b r e c h u n g s s i g n a l s ,   w e l c h e s  

e i n e   U n t e r b r e c h u n g   e i n e s   von  dem  M i k r o p r o z e s s o r   MP  g e s t e u -  

e r t e n   A b l a u f e s   b e w i r k t ,   mi t   e i n e m   U n t e r b r e c h u n g s s t e u e r e i n -  

gang  INT  des   M i k r o p r o z e s s o r s   MP  v e r b u n d e n .   D a t e n e i n - / a u s -  

g ä n g e   d e r   U n t e r b r e c h u n g s s t e u e r u n g   IC  s i n d   an  e i n   D a t e n b u s -  

s y s t e m   DB  a n g e s c h l o s s e n ,   das  f ü r   d i e   Ü b e r t r a g u n g   von  D a -  

t e n s i g n a l e n   von  bzw.   zu  dem  M i k r o p r o z e s s o r   h i n   d i e n t .   Ü b e r  

d i e s e s   D a t e n b u s s y s t e m   w e r d e n   e i n e r s e i t s   z u s a m m e n   mi t   e i n e m  

U n t e r b r e c h u n g s s i g n a l   zu  dem  M i k r o p r o z e s s o r   h i n   I n f o r m a -  



t i o n s s i g n a l e   ü b e r t r a g e n .   D i e s e   e n t h a l t e n   A n g a b e n   b e z ü g l i c h  

de r   Höhe  d e r   U n t e r b r e c h u n g s p r i o r i t ä t   des  g e r a d e   an  e i n e m  

d e r   U n t e r b r e c h u n g s e i n g ä n g e   a u f t r e t e n d e n   und  an  den  M i k r o -  

p r o z e s s o r   w e i t e r g e l e i t e t e n   U n t e r b r e c h u n g s s i g n a l s .   A n d e r e r -  

s e i t s   k ö n n e n   ü b e r   d i e s e s   D a t e n b u s s y s t e m ,   wie  s p ä t e r   n o c h  

e r l ä u t e r t   w e r d e n   w i r d ,   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   S i g n a l e   e i n z e l -  

ne  U n t e r b r e c h u n g s e i n g ä n g e   d e r   U n t e r b r e c h u n g s s t e u e r u n g   v o n  

dem  M i k r o p r o z e s s o r   h e r   a k t i v i e r t   bzw.  d e a k t i v i e r t   w e r d e n .  

Der  M i k r o p r o z e s s o r   MP  und  d i e   U n t e r b r e c h u n g s s t e u e r u n g   IC  

s i n d   z u s ä t z l i c h   mi t   e i n e m   f ü r   d i e   Ü b e r t r a g u n g   von  A d r e s -  

s e n s i g n a l e n   d i e n e n d e n   A d r e s s e n b u s s y s t e m   AB  und  mi t   e i n e m  

S t e u e r b u s s y s t e m   SB  v e r b u n d e n ,   ü b e r   das  S t e u e r s i g n a l e   ü b e r -  

t r a g e n   w e r d e n .   Bei   d i e s e n   S t e u e r s i g n a l e n   h a n d e l t   es  s i c h  

um  S i g n a l e   f ü r   d i e   S t e u e r u n g   de r   K o m m u n i k a t i o n   z w i s c h e n  

dem  M i k r o p r o z e s s o r   MP  und  den  mi t   ihm  v e r b u n d e n e n   E i n r i c h -  

t u n g e n   des   M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m s .   S o l c h e   S t e u e r s i g n a l e  

s i n d   z . B .   S c h r e i b -   und  L e s e s i g n a l e   f ü r   d i e   S t e u e r u n g   v o n  

S p e i c h e r a n o r d n u n g e n   o d e r   p e r i p h e r e n   E i n r i c h t u n g e n .   Von  

d i e s e n   zu  dem  M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m   g e h ö r e n d e n   S p e i c h e r a n -  

o r d n u n g e n   und  p e r i p h e r e n   E i n r i c h t u n g e n   i s t   in  F i g .   1  l e -  

d i g l i c h   e i n e   m i t   SBG  b e z e i c h n e t e   S p e i c h e r a n o r d n u n g   d a r g e -  

s t e l l t .  

Die  S p e i c h e r a n o r d n u n g   S B G , d i e   an  d i e   oben   a n g e g e b e n e n   B u s -  

s y s t e m e   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   w e i s t   b e i   dem  h i e r   b e s c h r i e b e -  

nen  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e   in  F i g .   1  mi t   FE  b e z e i c h n e t e  

F e h l e r e r k e n n u n g s s c h a l t u n g   a u f ,   d i e   b e i   A u s l e s e n   e i n e r  

S p e i c h e r z e l l e   d e r e n   S p e i c h e r i n h a l t   au f   e i n e n   v o r h a n d e n e n  

C o d i e r u n g s f e h l e r   ü b e r p r ü f t   und  d i e s e n   g e g e b e n e n f a l l s   k o r -  

r i g i e r t .   H i e r f ü r   s i n d   d i e   i n n e r h a l b   des  M i k r o p r o z e s s o r s y -  

s t e m s   zu  ü b e r t r a g e n d e n   D a t e n s i g n a l e   n a c h   dem  a l s   H a m m i n g -  

Code  b e k a n n t e n   Code  c o d i e r t .   D i e s e r   Code  e r m ö g l i c h t   e i n e  

K o r r e k t u r   von  1 - B i t - F e h l e r n   und  e i n   E r k e n n e n   von  2 - B i t -  

F e h l e r n .   Be i   E r k e n n e n   e i n e s   d i e s e r   F e h l e r   g i b t   d i e   F e h l e r -  

e r k e n n u n g s s c h a l t u n g   FE  an  e i n e m   F e h l e r a u s g a n g   SF  e i n   e n t -  



s p r e c h e n d e s   F e h l e r s i g n a l   ab .   A u ß e r d e m   g i b t   s i e   n o c h   a n  

e i n e m   mi t   FA  b e z e i c h n e t e n   A u s g a n g   e i n   I n f o r m a t i o n s s i g n a l  

a b ,   w e l c h e s   a n g i b t ,   ob  d i e   a l s   f e h l e r h a f t   e r k a n n t e   C o d i e -  

rung   k o r r e g i e r t   w e r d e n   k o n n t e   o d e r   n i c h t .  

Der  g e r a d e   e r w ä h n t e   F e h l e r a u s g a n g   SF  der   S p e i c h e r a n o r d n u n g  

SBG  i s t   m i t   dem  T a k t e i n g a n g   e i n e r   b i s t a b i l e n   K i p p s t u f e   FF 

v e r b u n d e n .   Be i   d i e s e r   K i p p s t u f e   h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n e  

s o g e n a n n t e   D - K i p p s t u f e ,   d e r e n   D - E i n g a n g   mi t   Masse   bzw.   m i t  

e i n e m   dem  l o g i s c h e n   0 - P e g e l   e n t s p r e c h e n d e n   P o t e n t i a l   v e r -  

b u n d e n   i s t   und  d e r e n   A u s g a n g  Q   von  dem  M i k r o p r o z e s s o r   MP 

he r   in   e i n e n   d e f i n i e r t e n   A u s g a n g s z u s t a n d   s e t z b a r   i s t .  

Der  m i t  Q   b e z e i c h n e t e   A u s g a n g   i s t   d a b e i   an  d i e   U n t e r b r e -  

c h u n g s e i n g ä n g e   INTn  und  INTn+1  der   b e r e i t s   oben   e r w ä h n -  

t e n   U n t e r b r e c h u n g s s t e u e r u n g   IC  d e r   M i k r o p r o z e s s o r b a u g r u p -  

pe  MPB  a n g e s c h l o s s e n .   Mit   n  bzw.   n+1  s o l l   d a b e i   d i e   H ö h e  

de r   den  U n t e r b r e c h u n g s e i n g ä n g e n   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   U n -  

t e r b r e c h u n g s p r i o r i t ä t   a n g e g e b e n   w e r d e n ,   d . h .   e i n   am  E i n -  

gang  n+1  a n l i e g e n d e s   U n t e r b r e c h u n g s s i g n a l   h a t   V o r r a n g   g e -  

g e n ü b e r   e i n e m   e n t s p r e c h e n d e n ,   am  E i n a n g   n  a n l i e g e n d e n   S i -  

g n a l .   H i e r   s e i   b e r e i t s   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  im  f e h l e r -  

f r e i e n   Z u s t a n d   des   M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m s   l e d i g l i c h   de r   U n -  

t e r b r e c h u n g s e i n g a n g   INTn  a k t i v i e r t   i s t .   Der  U n t e r b r e c h u n g s -  

e i n g a n g   INTn+1  i s t   z u n ä c h s t   d e a k t i v i e r t .   Wie  b e r e i t s   e r -  

w ä h n t ,   e r f o l g t  d i e   A k t i v i e r u n g   bzw.   D e a k t i v i e r u n g   d e r   e i n -  

z e l n e n   U n t e r b r e c h u n g s e i n g ä n g e   d u r c h   von  dem  M i k r o p r o z e s s o r  

he r   ü b e r   das   D a t e n b u s s y s t e m   DB  ü b e r t r a g e n e   S i g n a l e .   F ü r  

d i e   Ü b e r n a h m e   d i e s e r   S i g n a l e   w i r d   d i e   U n t e r b r e c h u n g s s t e u e -  

r u n g   IC  ü b e r   das   A d r e s s e n b u s s y s t e m   AB  und  das  S t e u e r b u s s y -  

s t em  SB  a n g e s t e u e r t .  

Der  m i t  5   b e z e i c h n e t e   A u s g a n g   d e r   K i p p s t u f e   FF  i s t   a u ß e r -  

dem  mi t   e i n e m   E i n g a n g   e i n e s   N O R - G l i e d e s   G1  v e r b u n d e n .   An 

e i n e m   w e i t e r e n   E i n g a n g   e r h ä l t   d i e s e s   N O R - G l i e d   e i n   ü b e r  

das  S t e u e r b u s s y s t e m   SB  ü b e r t r a g e n e s   L e s e s i g n a l   RD  z u g e -  

f ü h r t ,   m i t   dem  e i n e   S p e i c h e r z e l l e   de r   S p e i c h e r a n o r d n u n g  



SBG  a u s g e l e s e n   w i r d .   Der  A u s g a n g   des  N O R - G l i e d e s   G1  i s t   a n  

e i n e m   F r e i g a b e e i n g a n g   e i n e s   aus   zwe i   g e t r e n n t e n   R e g i s t e r -  

b e r e i c h e n   b e s t e h e n d e n   R e g i s t e r s   Reg  a n g e s c h l o s s e n .   E in   e r -  

s t e r ,   m i t   ADR  b e z e i c h n e t e r   R e g i s t e r b e r e i c h   d i e n t   f ü r   d i e  

A u f n a h m e   e i n e r   übe r   das   A d r e s s e n b u s s y s t e m   AB  ü b e r t r a g e n e n  

A d r e s s e .   Er  e n t h ä l t   h i e r z u   e i n e   de r   A n z a h l   d e r   zu  e i n e r  

A d r e s s e   g e h ö r e n d e n   A d r e s s e n b i t s   e n t s p r e c h e n d e   A n z a h l   v o n  

R e g i s t e r s t e l l e n .   A u s g a n g s s e i t i g   g i b t   d i e s e r   R e g i s t e r b e -  

r e i c h   a u f   e i n e   e n t s p r e c h e n d e .   A n s t e u e r u n g   von  dem  M i k r o -  

p r o z e s s o r   MP  he r   d i e   in   ihm  g e s p e i c h e r t e   A d r e s s e   an  d a s  

D a t e n b u s s y s t e m   DB  a b .  

In  e i n e n   z w e i t e n ,   mi t   FA  b e z e i c h n e t e n   R e g i s t e r b e r e i c h   d e s  

R e g i s t e r s   Reg  w i r d   das  b e i   E r k e n n e n   e i n e s   C o d i e r u n g s f e h -  

l e r s   von  dem  A u s g a n g   FA  de r   S p e i c h e r a n o r d n u n g   SBG  a b g e g e -  

bene   I n f o r m a t i o n s s i g n a l   ü b e r n o m m e n .   D i e s e s   I n f o r m a t i o n s -  

s i g n a l   w i r d   z u s a m m e n   m i t   d e r   in  dem  R e g i s t e r b e r e i c h   ADR 

g e s p e i c h e r t e n   A d r e s s e   b e i   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   A n s t e u e r u n g  

an  das   D a t e n b u s s y s t e m   DB  a b g e g e b e n .   Die  g e r a d e   e r w ä h n t e  

A n s t e u e r u n g   des  R e g i s t e r s   Reg  f ü r   d i e   Abgabe   de r   in   i h m  

g e s p e i c h e r t e n   S i g n a l e   e r f o l g t   mi t   H i l f e   e i n e s   N A N D - G l i e d e s  

G2.  D i e s e s   N A N D - G l i e d   e r h ä l t   an  e i n e m   s e i n e r   E i n g ä n g e   v o n  

dem  M i k r o p r o z e s s o r   h e r   ü b e r   das  S t e u e r b u s s y s t e m   SB  e i n   L e -  

s e s i g n a l   I /OR  z u g e f ü h r t ,   mi t   dem  e i n e   Ü b e r g a b e   von  i n  

E i n - / A u s g a b e e i n r i c h t u n g e n   g e s p e i c h e r t e n   S i g n a l e n   g e s t e u e r t  

w i r d .   E in   w e i t e r e r   E i n g a n g   des   N A N D - G l i e d e s   G2  i s t   m i t  

e i n e r   A d r e s s e n l e i t u n g   des   A d r e s s e n b u s s y s t e m s   AB  v e r b u n d e n ,  

ü b e r   d i e   f ü r   d i e   A d r e s s i e r u n g   des  R e g i s t e r s   Reg  a l s   A u s -  

g a b e e i n r i c h t u n g   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   A d r e s s e n s i g n a l   ü b e r t r a -  

gen  w i r d .  

N a c h d e m   z u v o r   de r   A u f b a u   d e r   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   S c h a l -  

t u n g s a n o r d n u n g   e r l ä u t e r t   w o r d e n   i s t ,   w i r d   n u n m e h r   u n t e r   B e -  

z u g n a h m e   a u f   F i g .   2  d i e   A r b e i t s w e i s e   d i e s e r   S c h a l t u n g s a n -  

o r d n u n g   b e s c h r i e b e n .   H i e r z u   s e i   a n g e n o m m e n ,   daß   das  in   F i g . 1  

d a r g e s t e l l t e   M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m   s i c h   z u n ä c h s t   in  e i n e m  



f e h l e r f r e i e n   Z u s t a n d   b e f i n d e t .   In  d i e s e m   Z u s t a n d   i s t   d i e  

K i p p s t u f e   FF  von  dem  M i k r o p r o z e s s o r   he r   so  g e s e t z t ,   d a ß  

s i e   an  i h r e m   ü - A u s g a n g   e i n e n   l o g i s c h e n   0 - P e g e l   a b g i b t .   D e r  

U n t e r b r e c h u n g s e i n g a n g   INTn+1  der   U n t e r b r e c h u n g s s t e u e r u n g  

IC  i s t ,   wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   im  f e h l e r f r e i e n   Z u s t a n d   d e a k -  

t i v i e r t .  

Werden   nun  von  dem  M i k r o p r o z e s s o r   MP  her   f ü r   das   A u s l e s e n  

von  in   den   S p e i c h e r z e l l e n   de r   S p e i c h e r a n o r d n u n g   SBG  g e s p e i -  

c h e r t e n   S i g n a l e n   L e s e s i g n a l e   RD  a b g e g e b e n ,  s o   w i r d   das  R e -  

g i s t e r   Reg  ü b e r   das  N O R - G l i e d   G1  mi t   j e d e m   L e s e s i g n a l   f ü r  

d i e   Ü b e r n a h m e   der   z u s a m m e n   mi t   dem  j e w e i l i g e n   L e s e s i g n a l  

ü b e r   das   A d r e s s e n b u s s y s t e m   AB  ü b e r t r a g e n e n   A d r e s s e   f r e i g e -  

g e b e n .   Mit   j e d e r   a u f   d i e s e   Weise   ü b e r n o m m e n e n   A d r e s s e   w i r d  

e i n e   z u v o r   g e s p e i c h e r t e   A d r e s s e   ü b e r s c h r i e b e n .   Wird  b e i  

dem  A u s l e s e n   e i n e r   d e r   S p e i c h e r i n h a l t e   d u r c h   d i e   F e h l e r -  

e r k e n n u n g s s c h a l t u n g   FE  e i n   C o d i e r u n g s f e h l e r   e r k a n n t   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   k o r r i g i e r t ,   so  g i b t   d i e s e   an  i h r e m   A u s g a n g  

SF  e i n   F e h l e r s i g n a l   und  an  i h r e m   A u s g a n g   FA  e i n   I n f o r m a -  

t i o n s s i g n a l   a b .   Mit   dem  I n f o r m a t i o n s s i g n a l ,   das   in  den  R e -  

g i s t e r b e r e i c h   FA  des  R e g i s t e r s   Reg  ü b e r n o m m e n   w i r d ,   w i r d  

dem  M i k r o p r o z e s s o r   MP,  wie  b e r e i t s   oben  e r w ä h n t ,   a n g e -  

z e i g t , o b   d e r   C o d i e r u n g s f e h l e r   k o r r i g i e r b a r   war  o d e r   n i c h t .  

D u r c h   das   A u f t r e t e n   e i n e s   F e h l e r s i g n a l s   g e h t   d i e   K i p p s t u f e  

FF  in  e i n e n   f e h l e r a n z e i g e n d e n   Z u s t a n d   ü b e r   (a  i n - F i g .   2 ) .  

D i e s e r   Z u s t a n d   i s t   d u r c h   e i n e n   l o g i s c h e n   1 - P e g e l   am  A u s -  

g a n g  Q   g e k e n n z e i c h n e t .   D i e s e r   l o g i s c h e   P e g e l   b e w i r k t   d a s  

S p e r r e n   des   N O R - G l i e d e s   G1,  so  daß  d i e   g e r a d e   in   d a s ' R e -  

g i s t e r   Reg  ü b e r n o m m e n e   A d r e s s e   de r   den  f e h l e r h a f t e n   S p e i -  

c h e r i n h a l t   a u f w e i s e n d e n   S p e i c h e r z e l l e   n i c h t   d u r c h   w e i t e r e  

A d r e s s e n   ü b e r s c h r i e b e n   w e r d e n   k a n n .  

In  dem  f e h l e r a n z e i g e n d e n   Z u s t a n d   l i e g t   am  Q - A u s g a n g   d e r  

K i p p s t u f e   FF  e in   l o g i s c h e r   1 - P e g e l   an .   D i e s e r   l o g i s c h e   P e -  

g e l   w i r d   von  de r   U n t e r b r e c h u n g s s t e u e r u n g   IC  a l s   U n t e r b r e -  

c h u n g s s i g n a l   i n t e r p r e t i e r t   und  an  den  M i k r o p r o z e s s o r   MP 



w e i t e r g e l e i t e t .   Da  h i e r   z u n ä c h s t   de r   U n t e r b r e c h u n g s e i n -  

gang  n+1  d e a k t i v i e r t   i s t ,   w i r d   z u s ä t z l i c h   zu  d i e s e m   U n -  

t e r b r e c h u n g s s i g n a l   e in   I n f o r m a t i o n s s i g n a l   zu  dem  M i k r o -  

p r o z e s s o r   h i n   ü b e r t r a g e n ,   das   dem  U n t e r b r e c h u n g s s i g n a l  

d i e   U n t e r b r e c h u n g s p r i o r i t ä t   n  z u w e i s t .   A u f g r u n d   d i e s e r  

S i g n a l e   b e e n d e t   d e r   M i k r o p r o z e s s o r   d i e   g e r a d e   von  ihm  g e -  
s t e u e r t e n   A b l ä u f e   und  s t a r t e t   e i n e   d e r   U n t e r b r e c h u n g s -  

p r i o r i t ä t   n  e n t s p r e c h e n d e   U n t e r b r e c h u n g s r o u t i n e   (b  i n  

F i g .   2 ) .   Im  V e r l a u f   d i e s e r   U n t e r b r e c h u n g s r o u t i n e   e r f o l g t  

e i n e   Ü b e r n a h m e   d e r   in  dem  R e g i s t e r   Reg  g e s p e i c h e r t e n  

A d r e s s e   und  des   in  dem  R e g i s t e r b e r e i c h   FA  g e s p e i c h e r t e n  

I n f o r m a t i o n s s i g n a l s   in  den  M i k r o p r o z e s s o r .   A n s c h l i e ß e n d  

w i r d   d i e   K i p p s t u f e   FF  w i e d e r   in  i h r e   A u s g a n g s s t e l l u n g   g e -  
s e t z t   (c  in  F i g .   2 ) .   A u ß e r d e m   w i r d   de r   U n t e r b r e c h u n g s e i n -  

gang  n+1  der   U n t e r b r e c h u n g s s t e u e r u n g   IC  n u n m e h r   a k t i v i e r t  

(d  in  F i g .   2 ) .  

Nach  d e r   Ü b e r n a h m e   de r   in  dem  R e g i s t e r   Reg  g e s p e i c h e r t e n  

A d r e s s e   z u s a m m e n   mi t   dem  in  dem  R e g i s t e r b e r e i c h   FA  g e -  

s p e i c h e r t e n   I n f o r m a t i o n s s i g n a l   w i rd   von  dem  M i k r o p r o z e s -  

so r   h e r   d i e   d i e s e r   A d r e s s e   e n t s p r e c h e n d e   S p e i c h e r z e l l e  

e r n e u t   a u s g e l e s e n .   E r g i b t   e i n e   Ü b e r p r ü f u n g   des  S p e i c h e r -  

i n h a l t e s   d u r c h   d i e   F e h l e r e r k e n n u n g s s c h a l t u n g   FE,  daß   w i e -  

derum  e i n   C o d i e r u n g s f e h l e r   v o r l i e g t ,   so  g e h t   d i e   K i p p s t u -  

fe  FF  e r n e u t   in   i h r e n   f e h l e r a n z e i g e n d e n   Z u s t a n d   ü b e r  

(e  in  F i g .   2 ) .   Die  U n t e r b r e c h u n g s s t e u e r u n g   IC  e r k e n n t  

ü b e r   den  n u n m e h r   a k t i v i e r t e n   U n t e r b r e c h u n g s e i n g a n g   n + 1  

e i n   U n t e r b r e c h u n g s s i g n a l   und  l e i t e t   d i e s e s   u n t e r   A n g a b e  

de r   U n t e r b r e c h u n g s p r i o r i t ä t   n+1  an  den  M i k r o p r o z e s s o r  

w e i t e r .   Da  d i e s e s   U n t e r b r e c h u n g s s i g n a l   e i n e   g e g e n ü b e r   d e m  

U n t e r b r e c h u n g s s i g a l ,   das  d i e   g e r a d e   a b l a u f e n d e   U n t e r b r e -  

c h u n g s r o u t i n e   a u s g e l ö s t   h a t ,   h ö h e r e   U n t e r b r e c h u n g s p r i o r i -  

t ä t   a u f w e i s t ,   w i r d   d i e   g e r a d e   a b l a u f e n d e   U n t e r b r e c h u n g s -  

r o u t i n e   u n t e r b r o c h e n   (f   in  F i g .   2)  und  e i n e   d e r   U n t e r b r e -  

c h u n g s p r i o r i t ä t   n+1  e n t s p r e c h e n d e   U n t e r b r e c h u n g s r o u t i n e  

g e s t a r t e t   (g  in  F i g .   2 ) .   Nach  A b l a u f   der   U n t e r b r e c h u n g s -  



r o u t i n e   n+1  (h  in  F i g .   2)  w i r d   d i e   z u n ä c h s t   u n t e r b r o c h e n e  

U n t e r b r e c h u n g s r o u t i n e   n  f o r t g e s e t z t   ( i   b i s   k  in  F i g .   2 ) .  

Vor  B e e n d i g u n g   d i e s e r   U n t e r b r e c h u n g s r o u t i n e   w i r d   d i e   K i p p -  

s t u f e   FF  w i e d e r   in  i h r e   A u s g a n g s s t e l l u n g   g e s e t z t ,   um  g e g e -  
b e n e n f a l l s   w e i t e r e   F e h l e r   in  de r   S p e i c h e r a n o r d n u n g   SBG  z u  

e r k e n n e n   (1  in  F i g .   2 ) .  

D u r c h   den  g e r a d e   e r l ä u t e r t e n   v e r s c h a c h t e l t e n   A b l a u f   d e r  

U n t e r b r e c h u n g s r o u t i n e n   n  und  n+1  i s t   es  m ö g l i c h ,   in  d e r  

S p e i c h e r a n o r d n u n g   SBG  ü b e r   e i n e   v o r g e g e b e n e   e r s t e   Z e i t -  

s p a n n e   h i n w e g   v o r l i e g e n d e   s t a t i s c h e   bzw.   e i n e   v o r g e b e n e  

z w e i t e   Z e i t s p a n n e   n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n d e   d y n a m i s c h e   F e h -  

l e r   f e s t z u s t e l l e n .   D u r c h   den  A b l a u f   de r   U n t e r b r e c h u n g s -  

r o u t i n e   n  ohne   U n t e r b r e c h u n g   a u f g r u n d   e i n e s   U n t e r b r e -  

c h u n g s s i g n a l s   mi t   de r   U n t e r b r e c h u n g s p r i o r i t ä t   n+1  w e r d e n  

d i e   b e i   A u f t r e t e n   von  d y n a m i s c h e n   F e h l e r n   e r f o r d e r l i c h e n  

M a ß n a h m e n   g e s t e u e r t .   T r i t t  d a g e g e n   e i n e   U n t e r b r e c h u n g   d e r  

U n t e r b r e c h u n g s r o u t i n e   n  a u f ,   wie  es  d e r   F a l l   b e i   e i n e m  

s t a t i s c h e n   F e h l e r   i s t ,   so  w e r d e n   d u r c h   d i e   U n t e r b r e c h u n g s -  

r o u t i n e   n+1  d i e   b e i   A u f t r e t e n   von  s t a t i s c h e n   F e h l e r n   e r -  

f o r d e r l i c h e n   Maßnahmen  g e s t e u e r t .  

B i s h e r   w u r d e   l e d i g l i c h   de r   F a l l   b e t r a c h t e t ,   daß  d u r c h   d e n  

A b l a u f   d e r   b e i d e n   U n t e r b r e c h u n g s r o u t i n e n   in  d e r   M i k r o p r o -  

z e s s o r b a u g r u p p e   MPB  in  d e r   S p e i c h e r a n o r d n u n g   SBG  a u f t r e -  

t e n d e   s t a t i s c h e   bzw.  d y n a m i s c h e   F e h l e r   f e s t g e s t e l l t   w e r -  

d e n .   Die   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   gemäß  der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n -  

dung  l ä ß t   s i c h   j e d o c h   n i c h t   n u r   f ü r   d i e   F e s t s t e l l u n g   d e r -  

a r t i g e r   in   S p e i c h e r a n o r d n u n g e n   a u f t r e t e n d e r   F e h l e r   v e r w e n -  

d e n .   V i e l m e h r   k a n n   d a m i t   das   V o r l i e g e n   von  s t a t i s c h e n   u n d  

d y n a m i s c h e n   F e h l e r n   in  b e l i e b i g e n   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e n  

f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   d i e   ü b e r   d i e   g e n a n n t e n   B u s s y s t e m e   AB, 

DB  und  SB  mit   de r   M i k r o p r o z e s s o r b a u g r u p p e   M P B  v e r b u n d e n  

s i n d   und  ü b e r   d i e s e   von  d e r   M i k r o p r o z e s s o r b a u g r u p p e   h e r  

f ü r   d i e   Abgabe   von  D a t e n s i g n a l e n   a n s t e u e r b a r   s i n d .  



S i n d   m e h r e r e   d e r a r t i g e   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e n   ü b e r   d i e   B u s -  

s y s t e m e   mi t   d e r   M i k r o p r o z e s s o r b a u g r u p p e   MPB  v e r b u n d e n ,   s o  

kann   j e d e   de r   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e n   e i n e   e i g e n e   F e h l e r e r -  

k e n n u n g s s c h a l t u n g   FE  a u f w e i s e n .   In  d i e s e m   F a l l   s i n d   d i e  

in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s g ä n g e   de r   e i n z e l n e n   F e h l e r e r -  

k e n n u n g s s c h a l t u n g e n   mi t   j e w e i l s   e i n e m   O D E R - G l i e d   zu  v e r -  

b i n d e n ,   d e s s e n   A u s g a n g   an  d i e   K i p p s t u f e   FF  bzw.  an  den  R e -  

g i s t e r b e r e i c h   FA  des  R e g i s t e r s   Reg  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Für   den  F a l l ,   daß  m e h r e r e   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e n   ü b e r   d i e  

g e n a n n t e n   B u s s y s t e m e   mi t   de r   M i k r o p r o z e s s o r b a u g r u p p e   MPB 

v e r b u n d e n   s i n d ,   kann  a u c h   a n s t e l l e   e i n e r   de r   A n z a h l   d e r  

S c h a l t u n g s b a u g r u p p e n   e n t s p r e c h e n d e n   A n z a h l   von  F e h l e r e r -  

k e n n u n g s s c h a l t u n g e n   e i n e   e i n z i g e   g e m e i n s a m e   F e h l e r e r k e n -  

n u n g s s c h a l t u n g   v o r g e s e h e n   s e i n ,   d i e   z e n t r a l   in  d e r   M i k r o -  

p r o z e s s o r b a u g r u p p e   a n g e o r d n e t   i s t .  



S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zum  E r k e n n e n   von  in  S c h a l t u n g s b a u g r u p -  

pen  (SBG)  a u f t r e t e n d e n   und  von  d i e s e n   d u r c h   Abgabe   j e w e i l s  

e i n e s   F e h l e r s i g n a l s   a n g e z e i g t e n ,   ü b e r   e i n e   v o r g e g e b e n e   e r -  

s t e   Z e i t s p a n n e   h i n w e g   v o r l i e g e n d e n   s t a t i s c h e n   F e h l e r n   b z w .  

e i n e   v o r g e g e b e n e   z w e i t e  Z e i t s p a n n e   n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n d e n  

d y n a m i s c h e n   F e h l e r n   in  e i n e r   mi t   d i e s e n   S c h a l t u n g s b a u g r u p -  

p e n  v e r b u n d e n e n   und  d i e s e   f ü r   e i n e   Abgabe   von  D a t e n s i g n a -  

l en   a n s t e u e r n d e n   Z e n t r a l s t e u e r e i n h e i t   (MPB),   i n s b e s o n d e r e  

in  e i n e r   M i k r o p r o z e s s o r b a u g r u p p e ,   d a  d u r  c  h  g e -  

k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t ,   daß  d i e   Z e n t r a l s t e u e r e i n h e i t  

(MPB)  e i n e n   e r s t e n ,   im  f e h l e r f r e i e n   Z u s t a n d   de r   S c h a l t u n g s -  

b a u g r u p p e n   a k t i v i e r t e n   U n t e r b r e c h u n g s e i n g a n g   ( I N T n )   u n d  

e i n e n   g e g e n ü b e r   dem  e r s t e n   U n t e r b r e c h u n g s e i n g a n g   e i n e   h ö -  

h e r e   U n t e r b r e c h u n g s p r i o r i t ä t   a u f w e i s e n d e n   z w e i t e n   U n t e r -  

b r e c h u n g s e i n g a n g   ( I N T n + 1 ) ,   de r   im  f e h l e r f r e i e n   Z u s t a n d   d e r  

S c h a l t u n g s b a u g r u p p e n   d e a k t i v i e r t   i s t ,   a u f w e i s t ,  

daß  e i n   R e g i s t e r   (Reg)   v o r g e s e h e n   i s t ,   in  w e l c h e s   b e i   A n -  

s t e u e r u n g   d e r   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e n   zum  Zwecke  d e r   A b g a b e  

von  D a t e n s i g n a l e n   A n g a b e n   b e z ü g l i c h   de r   j e w e i l s   g e r a d e   a n -  

g e s t e u e r t e n   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e   e i n s c h r e i b b a r   s i n d ,  

daß  m i n d e s t e n s   e i n e   F e h l e r e r k e n n u n g s s c h a l t u n g   (FE)  v o r g e -  

s e h e n   i s t ,   d i e   b e i   V o r h a n d e n s e i n   e i n e s   F e h l e r s   in  d e r   j e -  

w e i l i g e n   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e   a u f   d e r e n   A n s t e u e r u n g   h i n   e i n  

F e h l e r s i g n a l   a b g i b t ,  

daß  mi t   den  U n t e r b r e c h u n g s e i n g ä n g e n   ( I N T n ,   INTn+1)   e i n e  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   (FF)  v e r b u n d e n   i s t ,   d i e   a u f   e i n   s o l c h e s  

F e h l e r s i g n a l   h i n   ü b e r   den  e r s t e n   U n t e r b r e c h u n g s e i n g a n g  

( INTn)   den  A b l a u f   e i n e r   e r s t e n ,   d e r   F e s t s t e l l u n g   des  V o r -  

l i e g e n s   von  d y n a m i s c h e n   F e h l e r n   d i e n e n d e n   U n t e r b r e c h u n g s -  

r o u t i n e   in   d e r   Z e n t r a l s t e u e r e i n h e i t   b e w i r k t ,   in  d e r e n   V e r -  

l a u f   d e r   z w e i t e   U n t e r b r e c h u n g s e i n g a n g   ( I N T n + 1 )   a k t i v i e r t  

w i r d ,  

und  daß  d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   b e i   e i n e m   e r n e u t e n   A u f t r e -  

t e n   e i n e s   F e h l e r s i g n a l s   vor   B e e n d i g u n g   de r   g e r a d e   a b l a u -  



f e n d e n   U n t e r b r e c h u n g s r o u t i n e   a u f   e i n e   A n s t e u e r u n g   d e r   i n  

dem  R e g i s t e r   b e z e i c h n e t e n   S c h a l t u n g s b a u g r u p p e   h i n   ü b e r   d e n  

n u n m e h r   a k t i v i e r t e n   z w e i t e n ,   d e r   F e s t s t e l l u n g   des   V o r l i e -  

gens   von  s t a t i s c h e n   F e h l e r n   d i e n e n d e n   U n t e r b r e c h u n g s e i n -  

gang  den  A b l a u f   e i n e r   w e i t e r e n   U n t e r b r e c h u n g s r o u t i n e   b e -  

w i r k t .  
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